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تأثیر پرتوتابی گامای بذر ذرت علوفه‌ای بر عملکرد و فراسنجه‌های تخمیری گیاه و سیلاژ آن 
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علیرضا شعبانی منظم ؛ مهدی بهگر" محمدعلی نوروزیان"* اعظم برزوئی * 
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تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۴/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۵/۰۴ 


چکیده 


مکی از زو هی ناگی راهان ورام ناویا قاری :مدای تیه ور این مره بش کرت کی سل این ۴ باکر 
۵ گری با استفاده از دستگاه گاما سل کبالت-۶۰ با نرخ ۰/۵۵ گری در دقیقه پرتوتابی شد. سپس در زمینی به مساحت دو هزار مترمربع بذور پرتوتابی 
شده و پرتوتابی ذ شده کشت شدند. نمونه‌برداری از گیاه ذرت در انتهای دوره ر شد انجام و مقدار پرولین» کربوهیدرات‌های محلول و پروتئین محلول و 
همچنین صفات عملکردی ذرت اندازه گیری شد. پس از بردا شت. علوفه ذرت تو سط د ستگاه چایر خرد و مقداری از علوفه هر دو تیمار در سیلوهای 
تفایض ای له بان اقلی یاوق ان تام کی کا وس شام پروی قاس ابا یرل فر شوننه غ و الاف مین کر فده 
اسیدی نمونه‌ها اندازه‌گیری شد. همچنین 017 سیلاژهای آزمایشی با استفاده از روش عصاره‌گیری و توسط ]1 متر تعیین شد. جهت برآورد 
فراسنجه‌های تولید گاز مقدار ۲۰۰ میلی‌گرم نمونه آسیاب شده علوفه و سیلاژ گیاه ذرت به همراه مایع شکمبه در محیط تولید گاز انکوبه و میزان و نرخ 
گاز تولیدی در زمان‌های ۲ ۴ ۶ ۸ ۸۱۲ ۲۴ ۲۶ ۴۸ ۷۲ و ۹۶ ساعت اندازه‌گیری شد. هم‌چنین با استفاده از فراسنحه‌های تولید گاز به‌دست آمده 
میزان قابلیت هضم ماده آلی, انرژی قابل متابولیسم انرژی خالص شیردهی و میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر برآورد شد. مقدار وزن خشک» 
کربوهیدرات و پروتئین محلول گیاه ذرت پرتوتابی شده به‌ترتیب ۲۱۴/۸ گرم در هر بوته» ۶۱۶/۰ و ۱۳/۴۳ میلی‌گرم در هر گرم وزن تر بیشستر از این 
مقادیر در شاهد (به‌ترتیب ۲ گرم در هر بوته» 93۳۹/۶ ۱۳/۳۵ میلی‌گرم در هر گرم وزن تر) بود (۰/۰۵> 9 همچنین درصد ملاه خشک و پروتئین 
خام نمونه‌های سیلاژ گروه تیمار (به ترتیب ۲۹/۴ و ۱۳/۳ درصد) بیشتر از تیمار پرتوتابی نشده (به‌ترتیب ۲۶/۱ و ۱۱/۲ درصد) بود (۰/۰۵> ). همچنین 
سیلاژ ذرت پرتوتابی شده 011 کمتری (۳/۸ در برابر ۴/۱) نسبت به گروه شاهد دا شت (۰/۰۵> ). میزان» قابلیت (ضریب 0) و نرخ ( ضریب ع) تولید 
گازء میزان تولید اسیدهای چرب فرار, قابلیت هضم ماده آلی و محتوای انرژی قابل متابولیسم و انرژی خالص نمونه‌های گیاه و سیلاژ ذرت حاصل از بذور 
پرتوتابی شده بیشتر از گروه شاهد بود (۰/۰۵> [). نتایج این آزمایش نشان داد پرتوتابی بذر ذرت علوفه‌ای با پرتو گاما با دز ۲۵ گری باعث بهبود 
فراسنجه‌های تخمیر و ارزش غذایی سیلاژ ذرت حاصل از آن می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: پرتو گام؛ ترکیب شیمیایی تولید گاز: ذرت علوفه‌ای 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه علوم دام و طیور دانشکده فناوری کشاورزی, دانشگاه تهران» تهران» ایران. 
۲- دانشیار پژوهشکده کشاورزی هسته‌ای» پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای» کرج ایران. 
۳- دانشیار. گروه علوم دام و طیور, دانشکده فناوری کشاورزی, دانشگاه تهران, پاکدشت. ایران. 
۴- دانشیار پژوهشکده کشاورزی هسته‌ای» پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای کرج» ایران. 
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مقدمه 

انسان از یک طرف به‌دلیل نیاز روزمره و از طرف دیگر برای 
تآمین نیاز جمعیت در حال ر شد واب ستگی زیادی به گیاهان دا شته و 
در همین راستا سعی کرده است تا به کمک روش‌های علمی» عملکرد 
کیفی و کمّی گیاهان را افزايش دهد تا بتواند نیازهای تغذیه‌ای جوامع 
را پاسخ دهد. در بین گیاهان زراعی» گياهان علوفه‌ای مانند ذرت 
علوفه‌ای نقش بسیار مهمی در تأمین غیرمستقیم پروتئین حیوانی از 
طریق تآمین علوفه دامهای پرورشی برعهده دارند. به طوری که حدود 
۵ درصد از تولید جهانی ذرت به‌صورت علوفه در اختیار دام‌ها قرار 
می‌گیرد. همچنین ذرت از نظر تواید جهانی بعد از گندم و برنج در 
مقام سوم قرار دارد و از یک سو به‌دلیل دارا بودن مواد ذشا سته‌ای در 
دنه و از سوی دیگر, مواد محلول و لیاف مناسب در علوفه آن یکی از 
بهترین گیاهان علوفه‌ای مورد استفاده در تغذیه دام محسوب می‌شود. 

اخیراً علاوه‌بر نهاده‌های م صرفی و عوامل زراعی» | ستفاده کارآمد 
از روش‌های هسسته‌ای برای افزایش عملکرد و بهبود کیفیت گیاهان 
زراعی و دارویی» کاربرد زیادی یافته است. مشخص شده است که این 
محرک‌های فیزیکی مانند پرتوتابی گاما با ایجاد تغیبرات فیزیولوژیک 
و بیوشیمیایی می‌توانند به‌طور موّثری بر فرایندهای فتوسنتز» تکثیر 
سلولی, بهبود جوانهزنی, افزایش نرخ رشد افزایش مقاومت گیاه در 
برابر استرس و یا بهبود عملکرد گیاهان زراعی موثر باشند ( ۱۷6221 
2 ,. /6). گزارش شده است که پرتو گاما در دزهای نسبتا پايین 
(کمتر از ۱۰۰ گری) موجب بهبود سرعت جوانه‌زنی از طریق شکسته 
شدن ملکول‌های کوچک به‌عنوان فعال‌کننده‌های ثانویه در درون بذر 
می‌شود و همچنین می‌تواند با فعال کردن برخی از ژن‌ها منجر به 
افزایش تکثیر سلولی و در نتيجه, نرخ رشد شود (2004 بطانعد؟). 
به‌عنوان مثال پرتو تابی بذر گندم در دز ۱۰۰ گری باعث افزایش 
فتو سنتز و میزان کلروفیل شده است ( ,227121 0ص تمدخ 
4 همچنین پرتودهی بذر تریتیکاله با دز تابش بین ۲ تا ۴۰ گری 
باعث بهبود صفات عملکردی در مقایسه با گیاه شاهد شد 
(2013 ,۵1 2 عا50۲20). همچنین کاهش میزان لیگنین و بهبود 
محتو یات کربوهیدرات محلول و پروتئین گیاه در پی پرتو تابی بذر 
غلات گزارش شده | ست ( ,۹62-52101۷27 0صه ممآ-مکهون 
2 از آجا که بین محتوای کلروفیلی» کربوه یدارت محلول و 
پروتئین گیاه با خصوصیات هضمی رابطه مثبتی وجود دارده لذا 
پرتوتابی می‌تواند منجر به بهبود کیفیت علوفه و یا سیلاژ حاصل از آن 
شود (2020 ,۳211 200 دولع۲۷). با توجه به اينکه مطالعات محدودی 
در مورد تأثیر پرتوتابی بذر گیاهان علوفه‌ای مورد استفاده در تغذیه دام 
بر عملکرد و خصو صیات تغذیه‌ای آن تاکنون انجام ذ شده | ست» این 
آزمایش به‌منظور بررسی تأثیر پرتوتابی بذر با پرتو گاما بر عملکرد و 
کیفیت علوفه و سیلاژ ذرت علوفه‌ای به‌روش برون تنی انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در پردیس ابوریحان دانش‌گاه تهران و پژوهشکده 
کشاورزی هسته‌ای پژوهشگاه علوم و فنون هسته‌ای انجام شد. حدود 
دو کیلوگرم بذر ذرت علوفه‌ای (سینگل کراس ۷۰۴) پس از انجام 
آزمایشات جوانه‌زنی (داده‌های منتشر نشده) به‌منظور پرتوتابی به 
پژوهشکده کش‌اورزی هسسته‌ای منتقل و در دز بهینه ۲۵ گری با 
استفاده از دستگاه گاما سل کبالت-۶۰ با نرخ ۰/۵۵ گری در دقیقه 
پرتوتابی شد. سپس بذرهای پرتوتابی شده در زمینی به م ساحت دو 
هزار مترمربع در مزر عه قزلاق واقع در جنوب غربی ش‌پرستان 
پاکد شت و در د شت ورامین کشت شد. هدایت الکتریکی خاک ۵/۴ 
دسی زیمنس بر متر و مساحت هر کرت ۹٩‏ مترمربع (۸/۲۵ متر * ۱۳ 
متر) بود. آبیاری (هدا یت الکتریکی ۳/۹ دسی زیمنس بر متر) با 
ا ستفاده از سیستم آبیاری قطره‌ای هر هفت روز در طول فصل ر شد 
انجام شد. در نیمی از زمین مورد نظرء بذور پرتوتابی شده و در نیمی 
دیگر بذور پرتوتابی نشده ذرت کشت شد. نمونه‌برداری از گیاه ذرت در 
انتهای دوره ر شد انجام شد. مقدار پرولین از روش بینس و با | ستفاده 
از نين هیدرین» کربوهیدرات‌های محلول با ع صاره‌گیری و | ستفاده از 
آنترون و پروتئین محلول با استفاده از روش براد فورد و با دسستگاه 
اسپکتروفوتومتر اندازه‌گیری شد (2014 ,.۵1 2۶ 06هعنلض). همچنین 
صفات عملکردی ذرت مانند وزن تر و خشک» وزن و تعداد دانه 
اندازه‌گیری شد. 

پس از بردا شت» علوفه ذرت تو سط د ستگاه چاپر خرد و به محل 
ذخیره سیلو منتقل شد. مقداری از علوفه هر دو تیمار در سیلوهای 
آرمایشی از جنس لوله پلی اتیلن به‌مدت یک ماه سیلو شد. پس از این 
زمان, درب سیلوها باز و نمونه‌ها با هم مخلوط شد. برای آزمایشات 
بعدی از سطوح بالایی میانی و پایینی نمونه کافی بردا شته و مخلوط 
شد. مقدار ماده خشسک با قرار دادن نمونه‌ها در دمای ۱۰۵ درجه 
سانتی‌گراد. خاکستر خام با قرار دادن نمونه‌ها در کوره الکتریکی در 
دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد» پروتئین خام با استفاده از روش کلدال 
(1990 ,۸0۸) و الیاف نامحلول در شوینده ختثی و الیاف نامحلول 
در شوینده اسیدی (1991 .7 2 ۹0651 ۷20) اندازه‌گیری سد. 
اندازه‌گیری 0۳1 سیلاژ با استفاده از روش عصاره‌گیری و تو سط 2۳۱ 
متر (ک71] عطن)) انحام شد (1999 ,.۵1 61 ۷۵۲016 ). 

جهت برآورد فراسنجه‌های تولید گاز و به‌منظور تههیه مخلوطی 
یکنواخت. نمونه‌های گیاه کامل ذرت و سیلوهای آزمایشی پس از 
خشک کردن با استفاده از آسیاب با توری یک میلی‌متری آسیاب شد. 
شستی ها ۵ گرم یوگ تاکن وه مخلوط ش یرنه 
شکمبه- بزاق مصنوعی در ویال‌های ۵۰ سی سی اضافه و در دمای 
٩‏ درجه سانتیگراد انکوبه شد. قرائت حجم گاز تولیدی در زمان‌های 


۸۶۴۲ ۱۲ ۴۳۸۰۲۴ ۷۲و ۹۶ ساعت انجام شد. برای برازش 
فراسنحه‌های تولید گاز از رابطه ۱ استفاده شد ( ,.۵1 2 ۱۷۲۵6 
09 هم‌چنین با | ستفاده از فرا سنجه‌های تولید گاز به‌د ست آمده. 
میزان قابلیت ه ضم ماده آلی (رابطه ۲) انرژی قابل متابولي سم (رابطه 
۳) انرژی خالص شیردهی (رابطه ۴) و میزان اسیدهای چرب کوتاه 
زنجیر (رابطه ه) برآورد شد (1998 ,وعمع‌صنهنگ مه عل۷6). 


رابطه هس - 1 و ع 6 
)۱ 
رابطه + ۰/۸۸۹۵ + ۱۴/۸۸ - (0) 01/۲ 
(۲/ (طو۰/۰۶۵۱<۸) + (۰/۴۵<۳) 
رابطه ‏ ۰/۰۵۷ +0۳۷ ۰/۱۳۶ + ۲/۲ - ۷( 0۷1/2 ۱۴ 
)۳ 5 ۰/۰۰۲۹ + ۳) 
رابطه +(۰/۰۹۶0۳۷۴)- ۷( ۷۲1/۱۵) ,۱۱۳۲ 
(۴/ ۴+ (۰/۰۰۱۷۳۳۴۴) +(۰۳۸/)۳ ۰۱۰ 
رابطه 
0 0۴ ۷ ۰۰۰۴۲۵۰۱۰۲۲۲ ع(امص) 50۳۲۵ 


که در اين روابط -0۳: ححم تولید گاز در ساعت ۰۲۴ ۷۳ 
انرژی قابل متابولیسم» تلا: انرژی خالص شیردهی» 01۷: قابلیت 
هضم ماده آلی» ): پروتئین خام؛ ۸۵: خاکستر ۳2: عصاره اتری و 
۸ اسیدهای چرب کوتاه زنحیر هستند. 

داده‌های به‌د ست آمده از آزمایش به صورت 900606 با | ستفاده 
از نرم‌افزار آماری ٩۸6‏ نسخه ۹/۱ تجزیه و تحلیل شد. 


تأثیر پرتوتابی بذر ذرت بر خصوصیات عملکردی گیاه ذرت در 
جدول ۱ آورده شده است. پرتوتابی بذر ذرت با پرتو گاما باعث افزایش 
عملکرد (وزن تر و خشک دانه و گیاه) و همچنین محتوای کربوهیدرات 
و پروتئین محلول و میزان پرولین شد (۰/۰۵> ۳). مشابه نتایج اين 
مطالعه پرتوتبی بذر ذرت با سسطوح کمتر از ۱۰۰ گری باعث افزایش 
تعداد دانه و وزن دانه شد» به‌طوری که عملکرد ذرت حدود هشت درصد 
بعد از پرتوتابی افزایش نشان داد (2019 .4 2 ۷۲22۷2 ). همچنین 
در سویاء پرتوتابی گاما باعث افزايش عملکرد دانه از ۲/۵ تن به ۴/۵ 
تن در هکتار شد (2013 ,1>2ع۳2:208). دلیل این افزايش عملکرد بعد 
از پرتوتابی با دزهای پایین اثرات تحریکی و همچنین بهبود 
شاخص‌های رشد گیاه گزارش شده است. سطوح پایین پرتو گما منجر 
به تحریک رشد با افزايش در قابلیت آنتی اکسیدانتی سلولی و یا تخیر 
در شبکه تنظیمی هورمونی گیاه می‌شود. همچنین می‌تواند منجر به 
تحریک سنتر پروتئین و ۸( شود (2013 ,.اه 6۶ 01706 
یافته‌های محققین نشان می‌دهد که پرتوتابی در دزهای پایین (تا ۲۰ 
گری) باعث بهبود شاخص‌های جوانه‌زنی و ریشه‌دهی شده است؛ 


شعبانی و همکاران. تأثیر پرتوتابی گامای بذر ذرت علوفه‌ای  ...‏ ۳۳ 


به‌طوری که طول ريشه را بین ۱۸ تا ۲۲ درصد افزايیش داده است ( 
0 ,نصدتاهت۱]2 20 16[ع]۷). همچنین در مطالعه‌ای پرتوتابی با 
۵ گری منحربه بهبود وزن خشک نخود در مقایسه با دز صفر شده 
است (2008 ,حعاه۹ 200 ۷]۵[1). جوانه‌زنی و رشد گیاه وابسته به 
ویتامین‌ها و مواد معدنی است. نشان داده شده است که پرتوتابی 
می‌تواند منجر به شکست بیشتر پیوندهای بین زنجیرها و ارتباطات 
عرضی مولکول های پیچیده پروتئین و کربوهیدرات در کمپلکس 
ترکیب آن‌ها و تولید پلیمرهای ساده‌تر شود (1995 ,۵1 ۶ ۷۲۵506۷ 
همچنین مشابه نتایج مطالعه حاضرء مشخص شده است که پرتوتابی 
با دز پیین پرتو گامامی‌توند باعث افزایش میزان اسسیدآمینه پرولین 
شود که عامل مهمی در تحریک رشد جوانه‌زنی است. پرولین می‌تواند 
در زمان کمبود مواد مغذی و وجود استرس به پایداری پروتئین سلولی» 
تنظیم فشار اسمزی» حفظ آب سلولی» حذف اکسیژن‌های فعال محیط 
و حفظ 2 سلول کمک کند. نقش پرولین در حفظ هموستاز سلولی از 
طریق حذف رادیکال های آزاد محیط باعث پایداری ساختار ها و 
عملکردهای مختلف سلولی مانند ۸( پروتئین و کربوهیدرات 9 
همچنین حفظ عملکرد غشای سلول می‌ شود که در نهایت» در کاهش 
فشار متابولیکی در گیاه و حفظ عملکرد آن بسیار مهم است 
(2007 .۵1 » ناحطهآه۳) 

یکی دیگر از شاخص‌های مهم بیوشیمیایی سلول. میزان پروتئین 
آن است. مشابه نتایج این مطالعه در برخی تحقیقات افزایش میزان 
پروتئین سلولی پس از پرتوتابی گزارش شده است. در گندم پرتوتابی 
با پرتو گاما در دو واریته آن منجر به افزايش پروتئین محلول ش‌ده 
است (2013 ,.» 6 6ا0۲70). همچنین گزارش شده است که 
پرتوتابی با پرتو گاما در دزهای پایین می‌تواند باعث شکست اتصالات 
عرضی در درشست مولکول‌هایی مانند نشاسته و تولید پیمرها و 
قندهای ساده‌تر شود که میزان کربوهیدرات‌های محلول را در گیاه و 
مهم است (2013 ,.۵ 6 0۲70۵۱6 

در عین حال, بسیاری از گزار شات ذشان می‌دهند که پرتوتابی با 
دزهای بالای پرتو گاما باعث کاهش عملکرد کیفی و کمّی گیاهان 
می‌سود. در گندم پرتوتابی با دزهای بالاتر از ۱۰۰ گری پرتو گام 
باعث کاهش معنی‌دار عملکرد دانه هم‌زمان با کاهش در صد جوانه‌زنی 
و زنده‌مانی بذر و ارتفاع گیاه شده است (1995 ,.۵1 2 ۷۲۵:۳06۷). 
همچنین در سورگوم. پرتوتابی با دزهای بالای پرتو گاماء باعث کاهش 
جوانه‌زنی و عملکرد رشد شده است. به‌طوری که پرتوتابی با دزهای 
۱۰۰ 9۳.۰ ۰ گری در سورگوم منجر به کاهش ۶ ۱۹ [ ۳۳ 
گیاه شده است (2018 ,.1 2 ۲۷۵۵۳0). همچنین بیان شده است 
که میزان کربوهیدرات و کل پروتئین گیاه با پرتوتابی در دزهای بالا 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۲ 


به‌دلیل افزایش فعالیت های متابولیکی و آنزیم های هیدرولیزکننده 
کاهش می‌یابد (2009 ,.۸1 2 ۷]27). دزهای بالای پرتوتابی باعث 
عوارض متابولیکی در بذر شده که منجر به مرگ سلولی و ناتوانی در 
جوا نه‌زنی می‌سود. همچنین در دز های بالای پرتو تابی. تخر یب 


کروموزومی و تغیبرات ساختاری در 10۳۸ می‌تواند دلیل دیگر کاهش 
زنده‌مانی» جوانه‌زنی بذر و عملکرد آن باشد ( ,1 ۶ ۱۷/۵080 
218 


جدول ۱- تأثیر پرتوتابی گاما بر خصوصیات عملکردی و ترکیب شیمیایی گیاه ذرت علوفه‌ای 
عم 10۲۵۵2۵ 0۶ ممتالدومورجمی ل2متصصهط 40صج ممصقصمگنه وم ممتاهتلع نا قصصهع 01 ]61160 16 -1 12016 


مقدار ۴ اوری تیمار 
هب۷2 ۳ احمحط/هع1 1 
00110 005 102 
00112 265 12922 
0111( 113 ۳ 
0۳231101 3243 ۳/9 
۳(0(104) 116 21172 
۳(104() 128 142 
20(101() 21-4 6602 
0۳0۳۹10 073 ۱۳۳ 
001 3221 ورد 


۲ ۳: خطای استاندارد 


3231070 


شاهد فراسنجه 

امتاجمن) تمامصصحتهظ 
5 ۱ رلا ۳5 

۳1 تدا بلال (در هر بوته) 

(اصعام تعج) وتقع ۶ تعحاصیال 

567 وزن تر گیاه (گرم در هر بوته) 

(اصجام/2) )۷۷۵۱2 ۳۲۲۵5۱۲ 

29 225 وزن خشک |کرم در هر بوته! 

(اصمام/2) اطعزه۷۷ 1۶۱ 

0 وزن اه (گرم در هر بوه 

(احمام/2) ]طعه۷ 5660 


تعداد دانه (در هر بوته) 

(اصداح ععج) تعحاحصباط 5۵80 

وزن هزار دانه (گرم در هر بوته) 

(اصدا2/۵) 56605 1000 0۶ ]طع۵1 ۱۷۷ 
کربوهیدرات محلول (میلی گرم/گرم وزن تر) 
(«۵/2۴ه) عاهتلرطم‌طانه ماطانناه6 
پروتئین محلول (میلی گرم/گرم وزن ترا 
(۵/2۴۷) حنعاهتم عاطانناه6 


پرولین (میکرومول بر گرم) 
(۵/(مصی) عصتامرظ 


4460 


12250 


- اعداد با حروف متفاوت در ردیف‌ها نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 


میزان تولید گاز در ساعت‌های مختلف انکوباسیون (جدول ۲) و 
فراسنجه‌های تخمیر (جدول ۳( گیاه ذرت پرتوتابی شده و پرتوتابی 
ذشده ذشان داده شده است. برر سی میزان تولید گاز و فرا سنجه‌های 
سوبسترای گیاه (2013 .۵ 67 1612520) و تنوع در تولید گاز ناشی از 
تنوع در ترکیب شیمیایی سوب سترای مورد | ستفاده | ست ( ۳۲۵۸2۵۵1 
2 ,4مصصمطمصامن) 0هم). در این م طاا عه. ه مان‌طور که 
م شاهده می شود میزان تولید گاز در تمام ساعت‌های انکوبا سیون در 
تیمار پرتوتابی شده بالاتر از گروه شاهد بود (۳۳>۰/۰۵؛ جدول ۲ 
همچنین ضرایب تولید گاز " و > و میزان تولید | سیدهای چرب فرار, 
قابلیت هضم ماده آلی, محتوای انرژی قابل متابولیسم و انرژی خالص 
تیمار پرتوتابی شده بالاتر از گروه شاهد بود (۳۳>۰/۰۵؛ جدول ۳ 
م شابه با نتایج این مطالعه پرتوتابی بذر سورگوم منجر به افزایش کل 
تولید گاز در دزهای پایین شده است (2018 .41 6 ۵۳۷۵80 ۷۷). 
همچنین همبستگی مثبتی بین مقدار پروتتین خام و نرخ تولید گاز در 


0.05(۰ > ۴) تعَن ۱۵۱۷ 2 طا دته‌ااع1 اصمتهنل طازه مصوع]۷ - 


گیاه یولاف و علوفه‌های مرتعی گزارش شده است ( ,۱۷۷۵۳0۶0 
8 در آزمایش حاضر افزایش محتوای پروتئین و کربوهیدرات 
محلول در گیاه ذرت حاصل از بذر پرتوتابی شده می‌تواند یکی از 
دلایل افزایش تولید گاز به‌دلیل تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 
توسط ریزجانداران باشد. زیرا بخش زیادی از گاز تولیدی به‌طور 
مستقيم از تولید اسیدهای چرب استات و بوتیرات و بخشی نیز 
به‌وا سطه بافر شدن | سیدهای چرب فرار تولید می شود ( 060260677 
4 ,01 61). 

اگر چه در اين آزمایش از دزهای بالاتر پرتو گاما استفاده نشد. اما 
در مطالعه‌ای پرتوتابی بذر سورگوم با دز بالا (۲۰۰گری) میزان تولید 
گاز گیاه را در مقایسه با کاه آن کاهش داد ( ,.۵1 ۶ ۱۷/۵020 
8 همچنین در آزمایش این محققین میزان تولید متان به‌عنوان 
مهم‌ترین گاز تخمیر محیط انکوباسپون پس از پرتوتابی با دزهای ۲۰۰ 
و ۲۰۰ گری پرتو گاما به‌ترتیب ۱۹ و ۱۵ درصد کاهش داشت که دلیل 
آن کاهش میزان کربوهیدرات و کل پروتئین گیاه به‌دلیل افزایش 


فعالیت‌های متابولیکی و آنزیم‌های هیدرولیزکننده پس از پرتوتابی با 


شعبانی و همکاران. تأثیر پرتوتابی گامای بذر ذرت علوفه‌ای ... ۰ ۳۸۵ 


دزهای بالا گزارش شده است. 


جدول ۲- تأثیر پرتوتابی بر مقدار گاز تولیدی گیاه ذرت در ساعت‌های مختلف انکوباسیون (میلی‌لیتر] 
۶ مصتا اصععن اه مهه10۲ رمع ۵۶ جمتام‌نالمتم قهع هم طمتع 1۳۳201 مصصصصحع 0۶ ]01160 1120 -2 12016 
12۳ ع 9۱/200) حم10600024 


مقدار ۴ اورو تیمار 
۷۵6 ۳[ احعصطاهم۲ ] 
00101 04 1222 
390( 061 1962 
114«( 097 2602 
00001 091 2192 
104( ۳( 1.0 42 1 
114(« 13 212 
154«( 14 6232 
۱0۳110 15 1632 
00141 17 192 
0101 1.7 912 


۲ 977: خطای استاندارد 


شاهد ساعت انکوباسیون 
اماصمت) عصصنا ممتادطانه 19 
1040 ۷ 
1760 4 
23.90 6 
2960 8 
2320 12 
۱۹0 24 
2570 36 
69370 48 
10 12 
1.20 96 


- اعداد با حروف متفاوت در ردیف‌ها نشان دهنده اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۳۰/۰۵ است. 
(0.۵05 > ظ) هت 0۷ج صا حتعااع1 اصهعن از فصروع]۷ - 


جدول ۳- تأثیر پرتوتابی بر ضرایب و فراسنجه‌های تولید گاز گیاه ذرت علوفه‌ای 
۲0۲۵۵2۵ 0۶ کتعامصوندم ممتام‌نال0متص ققع صم ممتاهتع قصصحصعع 0۶ ]61100 مط1 -3 12016 


مقدار ۴ وروی تیمار شاهد 
6 ۳ اصعصهه:1. ا0طصمن 
000101 1.7 9632 950 
0.(/:_ ۰ 2-۲(" 00057 0053 
0۳.01 0003۳۵۰۵ 1392 1.230 
000110 13 1622 6950 
۷/195( 020۳*۵۰۵2 1422 10۳419 
4 0۳2۳ 6052 340 


۱ ۳ : خطای استاندارد 


فراسنجه 

تماعصصه ۲ 

قابلیت تولید گاز (0؛ میلی‌لیتر) 

(اط ج) صمتامنلم۲ عقع ۵۶ ادتاصعا۳۵ 
نرخ تولید گاز (0؛ میلی‌لیتر بر ساعت) 

رل بع) ممتاعتال۳0م دهع 0۴ ۴2۸6[ 
اسیدهای چرب کوتاه زنجیر (میلی‌مول بر لیتر) 
(/۱(مصص) هب5 

قابلیت هضم ماده آلی (درصد) 

0۳ 12651011107 )۶0( 

انرژی متابولیسمی (مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک) 
(1۲2 0۷1/182 1۷۲۳۴ 


نرژی خالص شیردهی (مکاژول بر کیلوگرم ماده خشک) 


0۷/۵ ال 


- اعداد با حروف متفاوت در ردیف‌ها نشان‌دهنده ختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 
(0.05 > ۴) تعت ۲۵۱۷ 2 ط1 دطع‌ااع1 اصهعن0 از مصوع]۷ - 


ترکیب و خصوصیات شیمیایی سیلاژ ذرت حاصل از بذور پرتوتابی 
شده و شاهد در جدول ۴ گزارش شده است. ترکیبات شیمیایی سیلاژ 
ذرت در محدوده میانگین ترکیبات شیمیایی گزارش شده برای سیلاژ 
ذرت بود (1991 ,.۸1 2۶ ۷6۲208210). درصد ماده خشک» پروتئین و 
چربی خام تیمار پرتوتابی شده بي شتر و میزان 011 سیلاژ آن کمتر از 
گروه شاهد بود (۳۰/۰۵). افزایش در درصد پروتئین سیلاژ و نیز 
کاهش میزان 11 آن می‌توا ند به‌دلیل افزایش مواد مغذی محلول 
(جدول ۲) گیاه ذرت پرتوتابی شده در زمان سیلو کردن و در نتیجه, 
افزایش جمعیت باکتری‌های تولیدکننده اسید لاکتیک و بهبود تخمیر 
باشد. مشابه با نتایج اين آزمایش در مطالعه‌ای بر روی سیلاژ سورگوم 


کاهش در ۳۳1 محیط تخمیری پس از پرتوتابی بذور آن گزارش شده 
است (2018 ,۵۳۷۵۳0 ۷۷). این محققین نیز کاهش در میزان 2۳۲ را 
نا شی از نوع کربوهیدرات در د سترس و نیز میزان بالای کربوهیدرات 
محلول در محیط گزاش کرده‌اند. اگر چه مقدار 01 در هر دو سیلاژ 
(1991 ,.]۵ ۶ ۷۲0100210 با این حال سیلاژ ذرت حاصل بذر 
پرتوتابی شده 2۴1 پایین‌تری دا شت. دلیل این مو ضوع را می‌توان به 
بیشتر بودن مقدار کربوهیدرات محلول در علوفه ذرت حاصل از بذر 
پرتوتابی ده قبل از سیلو کردن نسبت داد (جدول ۱). 
کربوهیدرات‌های محلول عمده ترکیباتی هستند که توسط باکتری‌ها 


۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵. شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


به اسیدهای آلی (عمدتاً اسید لاکتیک) تخمیر شده و با کاهش 0۳7 و 
اسیدی کردن محیط باعث حفظ کیفیت سیلاژ و جلوگیری از تجزیه 
پروتئین به آمونیاک می‌شوند (2004 ,۰ 6۶ 06126067). دلیل بالاتر 


بودن پروتئین خام در سیلاژ ذرت حاصل از بذر پرتوتابی شسده را 
می‌توان به همین موضوع نسبت داد. 


جدول 6- آنالیز تقریبی و 011 سیلاژ ذرت آزمایشی 
6 ۰0۳۶ اه]ممصتنه‌وده ۵۶ ممتاندهمرصمی لهعتصعطلن -4 12۳016 


مقدار ۳ ارو تیمار 

۵6 ۳ اصعحط]۲62] 

2610 292 000 00030 
1.46 04 00501 

1120 1332 018 00910 
269 2.2 0.0710 

165 18 0.1210 

12 280 002 0۱ 0۳114 


۲ ۳: خطای استاندارد 


اماصم) 


فراسنحه 

۳2۵۵ 

ماده خشک )۳( 

1:۲ ۱2107 )0( 

خاکستر () 

۸5 )66( 

پروتلین خام (4/) 

(۶0) ما۲0( مت 

فیبر نامحلول در شوینده خنثی (74) 
(۶0) ۳۱06۲ ]۲۵۲۵۲۵۵ امتامیال 
فیرنامحلول در شوینده اسیدی () 
(۶0) ۲۱06۲ اجهوتماهد1 10عخر 
11 


- اعداد با حروف متفاوت در ردیف‌ها نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار در سطح 3۰/۰۵ است. 
0.05(۰ > ۴) تعن ۲۵۱۷ 2 طا دتهااع1 اصمتهتنل طازه مصوع]۷ - 


میزان تولید گاز (جدول ۵) و فراس‌نجه‌های تخمیر (جدول ۶) 
سیلاژ نشان داده شده است. مشابه روند مشاهده شده در گیاه ذرت» 
مقادیر تولید گاز در ساعت‌های مختلف انکوباسیون و نیز مقدار 
فرا سنجه‌های تخمیری آن برای سیلاژ ذرت حا صل از بذور پرتوتابی 
شده بالاتر از گروه شاهد بود (۳>۰/۰۵). بهبود در مقدار فراسنجه‌های 
تولید گاز سیلاژ می‌تواند به‌دلیل فراهمی بیش‌تر مواد مغذی به‌ویژه 
پروتئین و کربوهیدرات محلول در محیط انکوبا سیون با شد (جدول ۴). 
در همین رابطه همبستگی مثبتی بین میزان پروتئین خام و نرخ تولید 
گاز در یولاف و علوفه‌های مرتعی گزارش شده اسست. به‌طوری که 
افزايش میزان پروتئین خام باعث افزایش تولید گاز ۹۶ ساعت و 
فرا سنجه‌های تولید گاز شده است ( ,11112206 0صه 0صهتای؟ 
۳ 

م شابه نتایج این مطالعه» در آزماٍ شات دیگر نیز افزایش در میزان 
فرآورده‌های تخمیری برای تیمارهای پرتوتابی شده گزارش شده است. 
افزايش میزان اسیدهای چرب فرار در سیلاژ سورگوم حاصل از 
پرتوتابی بذر با پرتو گاما مشاهده شده است ( .۸1 ۶ ۱۷۷۵۳۷050 
28 افزایش در میزان فرآورده‌های تخمیری همپسستگی بالایی با 
میزان و نرخ تولید گاز به‌عنوان شاخصی از تخمیر دارد. اسیدهای چرب 
فرار محصولات نهایی تخمیر کربوهیدات‌ها هستند لذا هرچه میزان 
کربوهیدرات در محیط بیشتر باشد» میزان تخمیر و فرآورده‌های آن 


شامل اسیدهای چرب فرار افزايش می‌یابد (2019 ,.۵1 61 ۷202۷72 ). 
همچنین در دانه ارزن نان داده شسده است که پرتوتابی می‌تواند 
قابلیت هضم پروتئین دانه و در نتیجه» فراهمی پروتئین محلول برای 
محیط تخمیر را افزايش دهد. محققین دلیل افزایش قابلیت هضم 
پروتئین را حذف عوامل ضد تغذیه‌ای متصل با پروتئین و یا تجزیه 
اتصالات عرضی کمپلکس‌های پروتئین و افزایش عمل آنزیم‌های 
پروتئولیتیک پس از پرتوتابی اعلام کرده‌اند (2016 .01 61 22211). 
ین افزایش در مقدار پروتئین محلول نیز می‌توا ند از دلایل افزایش 
میزان تولید گاز و تولید فرآورده‌های تخمیر باشد. 

در این مطالعه» میزان ۳رالا و رآ سیالاژ پرتوتابی شده کمتر 
از سیلاژ شاهد بوده هرچندکه تفاوت آن معنی‌دار نبود. در همین رابطه, 
برخی مطالعات ذشان می‌دهند که پرتوتابی گاما می‌تواند باعث کاهش 
محتویات دیواره سلولی در غلات و علوفه‌ها شود ( ,.۵1 6 ۷202۷۵ 
0 از طرف دیگره ففنان داده شذه اس که همیستگی ملفی تسضا 
قوی (۰/۸۱- < ) بین کنتیک تولید گاز و میزان لیکنین و ۱۷ 
خوراک وجود دارد (2018 ,۲16). لذا احتمالاً بهبود در مقدار و 
فراسنحه های تولید گاز تیمار پرتو تابی شد۵» عالاوه‌بر فراهمی 
کربوهیدارت و پروتئین محلول به‌عنوان سوبسترا برای ریزجانداران 
اجزای فیبر گیاه و سیلاژ ذرت بعد از پرتوتابی باشد. 


شعبانی و همکاران. تأثیر پرتوتابی گامای بذر ذرت علوفه‌ای  ...‏ ۳۷ 


جدول ۵- مقدار تولید گاز در زمان‌های مختلف انکوباسیون (میلی‌لیتربه‌زای ۲۰۰ میلی گرم ماده خشک) سیلاژ ذرت 
(1۱۷۲ عحط ۵۱/200) عههانه رمع ۵۶ عتمتمصصو‌هن همتام‌نالمتم ققع مه ممتاهتعصا قصصهع 0۶ 611601 مط[ -5 12۳016 


مقدار ‏ وروی تیمار شاهد ساعت انکوباسیون 
6 ۳ صعصطا۵ع۲] ا(0۱۹۵ عصصتا طمتجم م1 
0۱01 091 35 1005 2 
0.0100 .1 21-2 130 4 
0020304 23 2092 1860 6 
00110 205 00۳2 260090 8 
114«( 2.7 2262 2.40 12 
9۹17( ۱ 56 ۰32 54.00 24 
0142 ۱ 55 122 6320 36 
345 ۱" 1246 939 85.42 48 
20304( 12 9862 8670 712 
3947 )0 93 10۳42 101.0 96 
۲ ۲ خطای استاندارد 


- اعداد با حروف متفاوت در ردیف‌ها نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 
0.05(۰ > ظ) هن 00ج صا حتعااع1 اصهعن طازنه صروع]۷ - 


جدول 1- فراسنجه‌های آزمون تولید گازه ضرایب قابلیت هضم» انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر سیلاژ ذرت 
م2 مه 0۶ عتعامصصهتهم ممتاعتا ۳۳0 عقع طم م1202 قصصصصعع 0۶ 611001 16 -6 12016 


مقدار ‏ اورو تیمار شاهد فراسنجه 
۷216 ۳ احعصاهع] 1 امناجم ۱ 
00202 75 222 5.0 قابلیت تولید گاز (0؛ میلیلیتر) 
(اط :) صمتامنلمت: عقع ۵۶ ادتاصها۳۵ 

+ و هه لید گا: ؛ ۰ سا ۰ 
1 001 005 004 نرخ تولید گاز (>؛ میلی‌لیتر بر ساعت) 
(طلاص بع) ممتاعتال0۳0 فهع 0۶ ۴2۸6[ 

اسیدها ب کوناه زز 7 
4 005 092 0560 سیدهای چرب کوتاه زنجیر [میلی‌مول بر لیتر) 
(۱/(مصصصص) تن 
۱0334 و4 8662 1.0 وت مس 
(۶0) 1911107اوع6ع11 0۷۲ 
00035 07 842 750 فرزی هونیستی (مکازون بر کیلوگرم ماهه ۶( 
0( از ۷۲۲ 
41 ۰۰ 0.10 559 40 ترزي خلضی قیردهی | مرول بر ار ارم هخا 
0( عا/زه اظال 

۲ 9۳7: خطای استاندارد 


- اعداد با حروف متفاوت در ردیف‌ها نشان دهنده ی ختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 
0.05(۰ > ظ) ععتل 0۷ج صا حتعااع1 اصهعن0 از دصیوع]۷ - 


نتبجه گیری کلی قابلیت تخمیر علوفه و سیلاژ ذرت پس از پرتوتابی با پرتو گاما بهبود 
یافت. همچنین 011 سیلاژ ذرت حاصل از پرتوتابی بذر با پرتو گاما 
نسبت به سیلاژ شاهد کمتر بود. به نظر می‌رسد که استفاده از پرتوگاما 
در دزهای پایین می‌تواند باعث بهبود کیفیت و ارزش غذایی سیلاژ 
ذرت علوفه‌ای در تغذیه دام شود. 


برا ساس نتایج این پژوهش, پرتوتابی بذر ذرت علوفه‌ای با دز ۲۵ 
میزان پرولین» کربوهیدرات و پروتئین محلول شد. ارزش غذایی و 
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